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O 
Sistema ISOMATIS (Inte-
grated Solution for Operation, 
Monitoring and Anti-Theft of 
Irrigation Systems) resulta 
de um projecto de I&D desen-
volvido pela empresa MBOS, que obteve o 
estatuto Eureka em 2 de Julho de 2015 e 
tem como propósito fornecer aos seus uti-
lizadores um conhecimento integrado dos 
seus sistemas de rega, através da monitori-
zação em tempo real dos parâmetros rele-
vantes de todos os elementos constituintes.
A 1 de Março de 2016 arrancou a 
última fase da I&D com o início do pro-
jeto demonstrador, desenvolvido no âmbito 
do Sistema de Incentivos à Investiga-
ção e Desenvolvimento Tecnológico (SI I 
& DT), integrado no Programa Operacio-
nal Regional do Alentejo, em co-promoção 
com o Instituto Politécnico de Beja (Escola 
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Superior Agrária) e com a empresa agrícola 
Conqueiros Invest, projeto que contempla 
a instalação da solução ISOMATIS num 
sistema de rega por rampa rotativa (center
-pivot), a realização de testes e ensaios e a 
demonstração do seu funcionamento.
Neste artigo são apresentados resul-
tados dos testes e ensaios a duas das fun-
cionalidades que podem servir de suporte 
a uma gestão técnica direcionada para a 
melhoria da eficiência de rega, nomeada-
mente a gestão automática do sistema de 
rega e a monitorização em tempo real do 
seu desempenho hidráulico e energético.
1. Gestão AutomáticA 
do sistemA de ReGA
O Sistema ISOMATIS integra uma fun-
cionalidade de Gestão Automática do 
Sistema de Rega com o objetivo de oti-
mizar, na perspetiva dos diferentes ciclos 
energéticos, a aplicação da dotação de 
rega definida pelo utilizador, para um 
determinado período de tempo, rentabili-
zando as tarifas utilizadas.
1.1. métodos
Para análise desta funcionalidade compa-
rou-se a programação do sistema de rega 
efetuada por utilizadores habituais do equi-
pamento com a programação obtida com 
o sistema ISOMATIS para condições equi-
valentes. Foram considerados 3 cenários, 
exemplificativos da dose de rega aplicada 
semanalmente em diferentes fases de cres-
cimento de uma cultura de regadio padrão 
(milho de ciclo médio), num solo de tex-
tura mediana, sob condições de tempera-
tura normais para a época e sem ocorrência 
de precipitação. As dotações de rega médias 
semanais em cada cenário foram calcula-
das tendo por base a informação sobre a 
evapotranspiração cultural, relativa ao ano 
de 2016,  disponibilizada pelo Centro Opera-
tivo e de Tecnologia de Regadio (COTR):
 » cenário i (Fase inicial): 25 mm
 » cenário ii (Fase de desenvolvi-
mento e Fase Final): 44 mm
 » cenário iii (Fase intermédia): 66 mm.
A programação de referência foi esta-
belecida a partir de 24 entrevistas a agri-
cultores do Baixo Alentejo (conselhos de 
Beja, Ferreira e Serpa), utilizadores do sis-
tema de rega por center-pivot, aos quais 
foi solicitado que efetuassem a progra-
mação semanal do equipamento a partir 
da carta de aspersão do center-pivot em 
ensaio, cujas caraterísticas se encontram 
descritas no ponto 2. Em cada inquérito e 
para cada cenário foram registados, para 
cada dia de rega, a velocidade selecio-
nada, a hora de início e de fim de operação, 
bem como informações sobre o ciclo ener-
gético contratado, tendo-se verificado que 
maioritariamente os entrevistados utiliza-
vam o ciclo semanal.
Os dados foram tratados de forma a 
obter os custos inerentes a cada cená-
rio, tendo em consideração os tempos de 
funcionamento e os respetivos custos em 
cada período/tarifa - ponta, cheias, vazio 
e super-vazio - sendo posteriormente 
comparados com o resultado da progra-
mação automática com a solução ISO-
MATIS (Figura 1). Para cada cenário foi 
ainda calculado o valor médio da redução 
do custo energético.
1.2. Resultados obtidos
Os resultados indicam que, em geral, a uti-
lização do sistema ISOMATIS na progra-
mação e operação do sistema de rega pode 
contribuir para reduzir os encargos financei-
ros com a energia necessária para a rega 
(estação de bombagem e center-pivot) em 
qualquer um dos cenários, sendo o potencial 
de redução de custos, naturalmente, tanto 
maior quanto menor for o número de horas 
de rega semanais: 18% de redução de custo 
para uma aplicação semanal de 25  mm, 
12% para uma aplicação de 44 mm e 4% 
para uma aplicação de 66 mm. Na campa-
nha de rega a redução potencial de custos 
energéticos (estimada pela média ponde-
rada utilizando o número de semanas total 




Outra funcionalidade do sistema ISOMATIS 
analisada foi a Monitorização do Desempe-
nho do Sistema de Rega, nomeadamente 
de parâmetros relativos aos seus compo-
nentes: reservatório, sistema de bomba-
gem, center-pivot e sistema de aplicação de 
fertilizantes e produtos fitofarmacêuticos 
(bomba e depósitos).
O sistema ISOMATIS efetua também o 
tratamento dos dados recolhidos pelos sen-
sores, permitindo ao utilizador conhecer em 
tempo real o desempenho do seu sistema 
de rega e identificar eventuais situações 
críticas, que possam influenciar negativa-
mente a uniformidade de aplicação e a efi-
ciência  da rega.
2.1. métodos
Para avaliação desta funcionalidade ana-
lisaram-se, durante uma rotação com-
pleta do center-pivot, realizada com uma 
velocidade percentual de 70%, os valo-
res fornecidos pelo sistema ISOMATIS. 
Os parâmetros monitorizados foram: nível 
e volume de água no reservatório; pres-
são à saída da estação de bombagem, à 
entrada e na extremidade distal do cen-
ter-pivot (antes do regulador de pressão); 
caudal à saída da estação de bombagem; 
consumo de energia. Não existindo medidor 
de caudal na entrada do center-pivot, assu-
miu-se no ensaio que o caudal neste ponto 
era igual ao caudal à saída da estação de 
bombagem (0% de perdas na tubagem). 
O sistema ISOMATIS monitoriza também, 
por GPS, o posicionamento da rampa.
O center-pivot utilizado no ensaio tem 
352 metros de comprimento regando 
uma área de aproximadamente 39 hec-
tares e está localizado num terreno de 
declive pouco acentuado com um desnível 
máximo de aproximadamente 4 metros. 
O equipamento é alimentado por uma 
bomba de 45 kW, sem variador de veloci-
dade, ligada a um reservatório com apro-
ximadamente 2000 m3 de capacidade de 
armazenamento.
Os dados recolhidos foram analisados 
por unidade angular de rotação (grau) e 
comparados com os valores de referência, 
de forma a verificar a sua conformidade e 
identificar eventuais diferenças entre sec-
tores. Utilizaram-se como referência a 
carta de aspersão e os valores de pres-
são e caudal obtidos pelo COTR na avalia-
ção ao center-pivot em estudo efetuada em 
30/5/2017 (Quadro 1).
2.2. Resultados obtidos
Verificou-se que o reservatório se manteve 
praticamente cheio durante toda a opera-
ção do center-pivot, tendo sido registada 
uma variação máxima do nível de água 
de aproximadamente 1 m (Figura 2). Esta 
situação advém do facto de, no decorrer 
do ensaio, o reservatório estar a ser ali-
mentado continuamente pelo canal de 
rega adjacente, através da abertura da 
respetiva comporta.
A variação máxima dos valores de cau-
dal à saída da estação de bombagem com a 
posição do center-pivot (Figura 3) foi de 6%, 
tendo-se obtido um valor de caudal igual ao 
valor de referência na posição 103º (na zona 
mais alta). Em todo o percurso da rampa 
não se observaram valores de caudal infe-
riores ao valor de referência, variando os 
valores entre 157,91 m3/h na posição 101º e 
167,15 m3/h na posição 192º. 
Os valores de pressão à saída da esta-
ção de bombagem são consideravelmente 
inferiores ao valor de pressão constante do 
catálogo, 5,1 bar (considerado como valor 
de referência pois o relatório da avaliação 
não inclui o valor deste parâmetro), variando 
entre 4,30 e 3,95 bar, em função do posicio-
namento do center-pivot, com uma variação 
máxima de 8% (Figura 4).
«O sistema ISOMATIS efetua também o tratamento dos dados recolhidos pelos 
sensores, permitindo ao utilizador conhecer em tempo real o desempenho do seu 
sistema de rega e identificar eventuais situações críticas, que possam influenciar 
negativamente a uniformidade de aplicação e a eficiência  da rega»
Figura 1 – Valores médios do tempo de rega na programação esta-
belecida pelos utilizadores e valores obtidos utilizando a programa-
ção automática com o sistema ISOMATIS.
Aplicação semanal de 25 mm: Redução do custo médio de 18%
Média Entrevistas ISOMATIS
Aplicação semanal de 44 mm: Redução do custo médio de 12%
Média Entrevistas ISOMATIS
Aplicação semanal de 66 mm: Redução do custo médio de 4%
Média Entrevistas ISOMATIS
Legenda:
π - Ponta; π - Cheias; π - Vazio; π - Super-vazio
Figura 2 – Variação do nível do reservatório em função da posição 
do center-pivot.
Figura 3 – Variação do caudal à saída da estação de bombagem em 
função da posição do center-pivot.
Figura 4 – Variação da pressão à saída da estação de bombagem 
em função da posição do center-pivot.
Quadro 1 - Carta de aspersão e valores de referência de pressão e caudal utilizado.
Carta de aspersão
Velocidade (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Tempo (horas) 8,37 9,30 10,46 11,96 13,95 16,74 20,93 27,91 41,86 83,72
Dotação aplicada (mm) 3,38 3,75 4,22 4,83 5,63 6,76 8,45 11,26 16,89 33,79
Caudal na estação de bombagem 158 m3/h
Pressão à entrada no center-pivot 4,00 bar
Pressão na extremidade do center-pivot 1,10 bar
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Figura 7 – Variação da pressão na extremidade do center-pivot e do caudal em função da posição do center-pivot.
Figura 8 – Localização das zonas do center-pivot com pressão na 
extremidade < 1 bar (a vermelho) e > 1 bar (a verde)
Figura 9 – Representação da variação do caudal:  zona de menor 
caudal (azul mais claro), zona intermédia (azul intermédio) e zona 
de maior caudal  (azul mais escuro).
Figura 5 – Variação da pressão à entrada do center-pivot em função 
da posição do center-pivot.
Figura 6 – Variação da pressão na extremidade do center-pivot em 
função da posição do center-pivot.
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À entrada do center-pivot os valores de 
pressão oscilaram em redor do valor de refe-
rência (4,0 bar), tendo sido registada uma 
pressão de 4,10 bar na zona de maior cota 
(posição 103º). Os valores variaram com 
a posição da rampa, entre 4,30 e 3,70 bar 
(Figura 5), com uma variação máxima de 10%.
As pressões na extremidade do center
-pivot (Figura 6) apresentam uma variação 
muito significativa com o posicionamento 
da rampa (variação máxima de aproxima-
damente 40%), com valores entre 0,77 e 
1,30 bar. Na posição 103º, o valor de pres-
são registado (0,90 bar) foi inferior ao valor 
de referência (1,10 bar).
Combinando a informação fornecida 
pelos sensores foi possível identificar zonas 
em que as condições se afastam da refe-
rência (Figura 7), nomeadamente com 
diferenças de pressão na extremidade do 
center-pivot e de caudal, que poderão con-
tribuir para a redução da uniformidade de 
aplicação da água de rega.
Projetando no terreno os dados obtidos, 
localizaram-se as zonas em questão, verifi-
cando-se que os sectores onde a pressão na 
extremidade do center-pivot é inferior à pres-
são de regulação (1,0 bar) (Figura 8), que 
ocorrem nos pontos de maior cota, coincidem 
com as zonas de mais baixo caudal (Figura 9).
A partir dos valores médios de caudal, 
calculados para as 3 zonas identificadas 
(Figura 9), é possível obter as correspondentes 
cartas de aspersão e, por comparação com 
a carta de aspersão de referência, estimar a 
variação na aplicação associada (Quadro 2). 
Os resultados mostram variações de + 2% na 
Zona 1 (aproximadamente 10 ha), de + 5% na 
Zona 2 (aproximadamente 23 ha) e de + 3% 
na (Zona 3 (aproximadamente 6 ha).
Aplicação (mm)
Velocidade (%) Tempo COTR Zona 1 Zona 2 Zona 3
100 8,37 3,38 3,45 3,56 3,49
90 9,30 3,75 3,83 3,95 3,88
80 10,46 4,22 4,31 4,44 4,36
70 11,96 4,83 4,93 5,08 4,98
60 13,95 5,63 5,75 5,93 5,81
50 16,74 6,76 6,90 7,11 6,98
40 20,93 8,45 8,63 8,89 8,72
30 27,91 11,26 11,51 11,86 11,63
20 41,86 16,89 17,26 17,78 17,45
10 83,72 33,79 34,52 35,57 34,89
Quadro 2 – Carta de aspersão de referência e cartas obtidas para as Zonas 1, 2 e 3 identi-




Os resultados da avaliação realizada mos-
traram que o recurso à Gestão Automá-
tica do Sistema de Rega pode contribuir 
para reduzir os encargos operacionais, dimi-
nuindo o custo da energia consumida pelos 
sistemas de rega por rampa rotativa (center
-pivot). Nas condições de ensaio, a progra-
mação realizada com o sistema ISOMATIS 
permitiria, por campanha, uma redução 
média do custo energético que pode atin-
gir 12 % do custo de energia associado à 
programação do sistema de rega efetuada 
pelos agricultores entrevistados.
A análise das respostas aos inquéritos 
permitiu também constatar que, frequen-
temente, a aplicação resultante da progra-
mação estabelecida pelo utilizador excede a 
dose de rega pretendida, o que pode repre-
sentar uma ineficiência na utilização do 
recurso água quando o solo não dispõe de 
capacidade de armazenamento suficiente, 
risco que poderá ser minimizado com a oti-
mização permitida pelo sistema ISOMATIS.
No decorrer dos ensaios verificou-se 
também uma limitação à utilização da 
Gestão Automática do Sistema de Rega, 
relacionada com a capacidade de armaze-
namento de água a montante. Se o sistema 
de rega necessitar de operações manuais 
(por exemplo se o utilizador tiver de abrir 
uma comporta manual de um canal para 
encher o reservatório), como a utiliza-
ção do sistema ISOMATIS pode implicar 
vários arranques e paragens do center-pi-
vot, para evitar os períodos em que o custo 
da energia é mais elevado, a sua utilização 
pode ser inviabilizada pela elevada aloca-
ção de recursos humanos necessária nes-
tas condições.
A utilização da funcionalidade Moni-
torização do Desempenho do Sistema de 
Rega, permitiu constatar que as condições 
de pressão e caudal variam com a posição 
da rampa, tendo sido identificados sectores 
onde poderão não estar asseguradas con-
dições de pressão na extremidade do equi-
pamento compatíveis com o seu correto 
funcionamento (pressões a montante dos 
reguladores de pressão inferiores a 1 bar). 
Esta possibilidade já tinha sido referida pelo 
COTR na avaliação efetuada ao equipamento 
(consta no campo das observações do Rela-
tório da Avaliação: “Ao longo da campanha 
de rega deve-se monitorizar a pressão no 
final do Center Pivot, dado que está no limite 
para o funcionamento dos reguladores de 
pressão”), permitindo o sistema ISOMATIS 
realizar esta monitorização em tempo real, 
no decorrer de toda a campanha.
A partir do tratamento da informação 
fornecida pelos sensores foi ainda possível 
verificar que a aplicação de água de rega 
é sempre superior à indicada na carta de 
aspersão de referência, estando a ser distri-
buída à cultura uma quantidade de água de 
rega maior que o pretendido.
De um modo geral, os resultados obtidos 
sugerem que a funcionalidade Monitorização 
do Desempenho do Sistema de Rega do sis-
tema ISOMATIS pode contribuir para asse-
gurar maiores uniformidade de aplicação e 
«Foi possível verificar que a aplicação de água de rega é sempre superior à 
indicada na carta de aspersão de referência, estando a ser distribuída à cultura uma 
quantidade de água de rega maior que o pretendido»
eficiência da rega durante a campanha atra-
vés do fornecimento de informações críti-
cas, em tempo real, que podem possibilitar 
uma intervenção atempada dos responsá-
veis pela operação dos sistemas.
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